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Seznam použitých symbolů a zkratek  
Seznam zkratek: 
 




Označení  Veličina Jednotka 
CF Roční peněţní toky Kč 
E Měrná energie turbíny J . kg-1 
F Plocha povodí km2 
g Gravitační zrychlení m . s-2 







HSa Průměrná dlouhodobá roční výška sráţek na povodí mm 




Počet dní za rok 









N Vyrobená elektrická energie Wh 
PG Výkon generátoru W 
PT Výkon turbíny W 
Q Průtok turbíny m3 . s-1 



































Ts Doba návratnosti investice rok 
ρ Měrná hmotnost kg . m
-3
 
ηT Účinnost turbíny 1 
ηG Účinnost generátoru 1 
ηP Účinnost převodu 1 
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        Vodní energie je v historii lidstva nejdéle technicky vyuţívanou formou energie 
v přírodě. Její vyuţívání je neoddělitelně spjato s vývojem civilizace. Vodní energie je 
zdrojem relativně dostupným, čistým a především obnovitelným (nevyčerpatelným). 
Z hlediska technického vyuţití mechanické energie vod v přírodě je nejvýznamnější energie 
vodních toků. Vyuţívá se její forma potenciální (polohová a tlaková) a okrajově i kinetická 
(rychlostní). Energii vodních toků lze vyuţívat strojně-technologickým zařízením poměrně 
vysoké technicko-ekonomické úrovně ve vodních elektrárnách. Nutnou a podstatnou součástí 
kaţdé vodní elektrárny je vodní motor (turbína), tj. stroj, ve kterém dochází k transformaci 
(přeměně) energie vodního toku (hydraulické energie) na energii mechanickou. [1] 
        Zatímco výstavba velkých vodních elektráren s akumulací je v současné době u nás 
předmětem diskusí a polemik pro své lokální vlivy na okolní prostředí, opodstatněnost 
výstavby malých, vesměs průtočných, vodních elektráren se všeobecně povaţuje                    
za nespornou. Význam a moţnosti efektivního vyuţití vodní energie pro krytí energetických 
potřeb České republiky jsou ovšem omezené, protoţe velká část hydroenergetického 
potenciálu je rozptýlena v malých tocích. Vodní energie je tedy pouze doplňkovým, nicméně 
kvalitativně velmi cenným zdrojem výroby elektrické energie, jehoţ vyuţití se ukazuje jako 
nezbytné. [3] 
        Vodní elektrárny mají relativně vysoký počet provozních hodin v roce a to při nízkých 
provozních nákladech. Poruchovost zařízení vodních elektráren je velmi malá a jejich provoz 
můţe být prakticky bezobsluţný. V současnosti je velmi významný i přínos hydroenergetických 
zařízení k úspoře fosilních paliv při pokrývání rostoucí spotřeby elektrické energie. [2] 
        Výstavbu nových vodních děl omezuje mj. i to, ţe značný počet lokalit přicházejících 
v úvahu pro stavbu vodního díla leţí v chráněných krajinných oblastech. V současnosti je 
proto zájem soustředěn zejména na obnovu a rekonstrukci malých vodních děl v lokalitách, 
v nichţ zařízení vyuţívající vodní energii jiţ v minulosti pracovala. Důvody pro výhodnost 
rekonstrukce ve starších objektech, příp. modernizace stávajících vodních elektráren, oproti 
budování nového vodního díla, jsou jak ekologické, tak ekonomické. [2] 
        Cílem této diplomové práce je návrh MVE v lokalitě Ploučnice, Eliščino údolí                 
u Benešova nad Ploučnicí. Při návrhu MVE je nejdůleţitější zvolit vhodný typ vodní turbíny 
pro danou lokalitu. Jako hlavní hodnotící hlediska pro volbu vhodného typu vodní turbíny 
zvolím dobu návratnosti investice MVE a roční výrobu elektrické energie. Pro vhodný typ 
vodní turbíny nakonec navrhnu dispoziční řešení MVE. 
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2 Popis lokality malé vodní elektrárny 
          Lokalita MVE se nachází na řece Ploučnici u města Benešov nad Ploučnicí.             
Poblíţ lokality je vedena místní komunikace, která zajišťuje bezproblémovou dostupnost.                
Ve vzdálenosti přibliţně 10 m od levého břehu řeky ve směru proudu vede ţelezniční trať     
Děčín – Benešov nad Ploučnicí. Vhodné místo pro instalaci turbíny je na pozemku firmy      




. Čistý spád je 
v tomto místě 3,25 m.  Konkrétní umístění lokality je znázorněno na obrázcích 2.1 a 2.2.  
 
 





Obr. 2.2 - Detailní pohled na lokalitu MVE [10] 
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Hydrologické číslo povodí: 1–14–03–100 
V profilu:   8,8 km 
Plocha povodí: F = 1162 km2 
Průměrná dlouhodobá roční výška sráţek na povodí: HSa = 673 mm 







Tab. 2.1 - Průměrné denní průtoky QMd: Ploučnice 1–14–03–100 [5] 
 
Průběh průměrných denních průtoků QMd   je znázorněn v obr. 2.3. 
 
 
Obr. 2.3 - Křivka překročení průměrných denních průtoků QMd: Ploučnice 1–14–03–100 
 
kde: 








































] 16,9 12,4 10,1 8,6 7,45 6,57 5,86 5,23 4,67 4,14 3,62 3,06 2,68 
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Minimální zůstatkový průtok  
 
        Minimální zůstatkový průtok (QS) je minimální průtok, který je nutno ponechat              
ve vodním toku v daném profilu nebo úseku pro udrţení jeho základních vodohospodářských 
a ekologických funkcí. Zůstatkový průtok je průtok, který zůstane ve vodním toku v daném 
profilu nebo úseku po jednom nebo více odběrech vod nebo jejich jiném uţívání. Průtok 
Q364d, Q355d, Q330d  je průtok v daném profilu vodního toku, který byl dosaţen nebo překročen 
průměrně 364, 355 nebo 330 dní v roce. Směrné hodnoty minimálního zůstatkového průtoku 
se stanoví podle následující tab. 2.2. [11] 
 
 









<  0,05 Q330d 
0,05 - 0,5 (Q330d + Q355d) . 0,5 
0,51 - 5,0 Q355d 
> 5,0 (Q355d + Q364d) . 0,5 
Tab. 2.2 - Směrné hodnoty minimálního zůstatkového průtoku [11] 
 
 















        Po odečtení minimálního zůstatkového průtoku QS = Q355d od hodnot QMd                      
z tabulky 2.1, získáme hodnoty vyuţitelných průtoků ve vodní elektrárně QV, které jsou 

























]                                                                          (2.1)         
                                                          
 





] 13,84 9,34 7,04 5,54 4,39 3,51 2,8 2,17 1,61 1,08 0,56 0 
Tab. 2.3 - Denní vyuţitelné průtoky ve vodní elektrárně QV 
 
  
    
Obr. 2.4 - Křivka překročení denních vyuţitelných průtoků ve vodní elektrárně QV  
 
 

































3 Volba optimálního typu turbíny pro lokalitu 
Lokalita má následující parametry:  
 
 hrubý spád Hb = 3,6 m 
 čistý spád H = 0,9   Hb = 0,9   3,6 = 3,25 m 











Turbína má tedy následující parametry:  
 
 měrná energie turbíny E =       = 9,81   3,25 = 31,9 J.kg-1  







        Z obr. 3.1 vyplývá, ţe pro parametry E = 31,9 J.kg-1 a Q = 5,54 m3.s-1 je Kaplanova 




Obr. 3.1 - Oblasti pouţití turbín pro MVE [1] 
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        Z obr. 3.2 vyplývá, ţe pro parametry H = 3,25 m a Q = 5,54 m3.s-1 je Kaplanova              
i šroubová turbína nejvhodnější pro danou lokalitu. 
 
 
Obr. 3.2 - Oblasti pouţití turbín podle firmy MAS HYDRO, a.s. [9] 
        
        Pro oba typy turbín provedu odhad roční výroby elektrické energie MVE, ze kterého 
určím roční výnos. Dále pro oba typy turbín odhadnu celkové investiční náklady na stavbu 
MVE a vypočtu dobu návratnosti investice. Na základě těchto kritérií potom vyberu vhodnější 
turbínu pro danou lokalitu.  
   
3.1 Kaplanova turbína 
 
        Kaplanova turbína je přetlaková axiální. Oběţné kolo bez vnějšího věnce má oběţné 
lopatky upevněny natáčivě v náboji kola. Náboj má hydrodynamicky vhodný tvar (v prostoru 
lopatek je plocha náboje kulová). Lopatky jsou ovládané regulačním mechanismem, 
osazeným uvnitř náboje kola. Osa čepů lopatek svírá s osou náboje úhel 90°. U standardních 
provedení se jejich plynulé natáčení provádí za provozu stroje. Rozváděč, který je                    
u klasického provedení řešen, jako radiální, má rovněţ natáčivé lopatky, ovládané vlastním 
regulačním mechanismem. Změna polohy oběţných a rozváděcích lopatek je prováděna 
současně, vázaně. Obvyklé provedení turbíny je vertikální (u turbín větších výkonů), příp. 
horizontální, se spirálou. Běţná je sací trouba. Moderním řešením je přímoproudá axiální 
turbína nízkospádová, malých i velkých výkonů. U této axiální turbíny, která nemá spirálu, je 
rozváděč diagonální aţ axiální. [2] 
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Variantami řešení Kaplanovy turbíny jsou turbíny: [2] 
 axiální neregulovatelná; oběţné i rozváděcí lopatky jsou pevné 
 propelerová; oběţné lopatky jsou pevné, příp. přestavitelné po demontáţi za klidu 
stroje, regulace se provádí nastavením rozváděcích lopatek, které jsou natáčivé 
 semikaplan; regulace turbíny je prováděna pouze nastavením lopatek oběţného kola, 
které jsou natáčivé za chodu, rozváděcí lopatky jsou pevné. 
 
 
Obr. 3.3 - Kaplanova turbína [2] 
 
3.1.1 Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie 
        Pro výpočet hrubé roční výroby elektrické energie pouţiji Kaplanovu turbínu firmy 
Mavel, a.s., která mi poskytla technické parametry Kaplanovy turbíny vhodné pro danou 
lokalitu. Jedná se o Kaplanovu turbínu KB 1290 K3. 
 
Technické parametry Kaplanovy turbíny KB 1290 K3: 
 
Průměr oběţného kola: 1290 mm  
Počet lopatek oběţného kola: 3 ks 
Počet lopatek rozváděcího kola: 16 ks 
Jmenovitý čistý spád pro Qmax: 3,25 m 










Otáčky turbíny: 219 min-1 
Maximální výkon turbíny (na hřídeli turbíny): 241 kW 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 








 ̇  
stř
   
 
max
     
min
2
   
8,5    1,65
2
     5,075 m3.s 1                                                         (3.1) 
         




    0,325   
n 
                                                                                                                  (3.2)                       
 
max
   1,675   
n
                                                                                                                   (3.3) 
 






















Obr. 3.4 - Turbína KB 1290 K3 
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1 - vtok, 2 - skříň turbíny, 3 - komora rozváděcího kola, 4 - komora oběţného kola,                  
5 - lopatky rozváděcího kola, 6 - lopatky oběţného kola, 7 - generátor, 8 - plochý řemen,        
9 - savka, 10 - hydraulický agregát regulace turbíny, 11 - kotevní patky turbíny,                            
12 - provizorní hrazení 
Obr. 3.5 - Turbína KB 1290 K3  
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Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie provedu se zjednodušujícími předpoklady: 
 
1) H   konst; neměnnost spádu, ve skutečnosti kolísá hladina vody ve vtokovém 
objektu v závislosti na konkrétním odebíraném mnoţství vody turbínou event. 
turbínami  
2) ηG = konst; neměnnost účinnosti generátoru 
3) ηT = konst; neměnnost účinnosti turbíny v celém svém regulačním rozsahu 
průtoků 
 
        Ve skutečnosti závisí účinnost turbíny nejen na druhu a velikosti turbíny, ale i na 
protékajícím mnoţství vody turbínou (viz obr. 3.6). Při jmenovitém průtoku Qn je hodnota 
účinnosti maximální a turbína má nejlepší hydraulické vlastnosti. Pro výpočet hrubé roční 
výroby elektrické energie pouţiji střední účinnost Kaplanovy turbíny (ηT   0,88).  
        Uvedené zjednodušení výpočtu hrubé roční výroby elektrické energie pouţiji, protoţe 
nemám k dispozici konkrétní závislost účinnosti turbíny KB 1290 K3 na průtoku. Od firmy 





Obr. 3.6 - Závislost účinnosti Kaplanovy a Francisovy turbíny na průtoku  
 
 
         
        Ve výpočtu se pouţijí následující vztahy: 
 
Výkon turbíny:                            T      ρ           ηT                 [W]                               (3.4) 
Výkon generátoru:                      G    T   ηG   ηP                        [W]                               (3.5) 
Vyrobená elektrická energie:          G                                      [Wh]                             (3.6) 
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Q - objemový průtok turbínou [m3.s-1] 
H - čistý spád [m] 
h - počet hodin provozu turbíny [1]      
ρ-měrná hmotnost (hustota) vody (ρ   999 kg.m-3) [kg.m
-3
] 
g - gravitační zrychlení (g   9,81 m.s-2) [m.s-2] 
ηT - účinnost turbíny [1]      
ηG - účinnost generátoru [1]      
ηP - účinnost převodu (ηP   0,96) [1]      
 
 
        Instalován bude jeden 4 - pólový asynchronní generátor 1LG6318-4MA o maximálním 
výkonu 250 kW od firmy Siemens. Základní údaje o tomto generátoru jsou uvedeny          
v tab. 3.1. Při výpočtu hrubé roční výroby elektrické energie budu počítat se střední hodnotou 
účinnosti tohoto generátoru ηG = 95,8 %.  
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Turbína KB 1290 K3 bude provozována v rozmezí průtoků Qmax ≥ Q ≥ Qmin;   
 maximální průtok vody turbínou    
max
   8,5 m3  s-1   
70
 
 minimální průtok vody turbínou    
min
   1,65 m3  s-1   
268
 
        V uvedeném regulačním rozsahu, tj. pro Q70 aţ Q268, budou pro výpočet výkonu turbíny 
uvaţovány střední hodnoty průtoku v desetidenních obdobích. Od M   268 se turbína odstaví 
z provozu, protoţe vyuţitelný průtok Qv je menší neţ minimální průtok vody turbínou Qmin. 
Z výpočtu plyne, ţe turbína vyrobí kaţdý rok přibliţně 884 000 kWh (viz tab. 3.2).  
 










] 8,5 8,5 8,5 8,13 7,40 6,79 6,29 5,79 5,35 4,97 4,58 4,25 
PT [kW] 238,24 238,24 238,24 227,73 207,27 190,31 176,30 162,29 149,95 139,16 128,37 118,98 
PG [kW] 219,11 219,11 219,11 209,44 190,62 175,03 162,14 149,25 137,91 127,98 118,06 109,42 
h [1] 720 720 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 
N [kWh] 157757 157757 52586 50266 45750 42007 38913 35820 33098 30716 28334 26262 
Tab. 3.2 (1. část) - Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie při pouţití turbíny KB 1290 K3  
 










] 3,95 3,66 3,39 3,16 2,92 2,70 2,49 2,28 2,08 1,89 1,73      
PT [kW] 110,71 102,44 95,02 88,43 81,84 75,54 69,65 63,76 58,16 52,97 48,35 
PG [kW] 101,82 94,22 87,39 81,33 75,27 69,47 64,06 58,64 53,49 48,72 44,47 
h [1] 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 192 
N [kWh] 24437 22612 20972 19519 18065 16673 15374 14074 12837 11693 8537 
N [kWh/rok] 884058 Zaokrouhleno na 884 000 
Tab. 3.2 (2. část) - Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie při pouţití turbíny KB 1290 K3  
 
 


















































3.1.2 Výpočet doby návratnosti investice 
        Firma Mavel, a.s. bohuţel neuvedla orientační cenu Kaplanovy turbíny KB 1290 K3        
a ani přibliţnou cenu stavební části MVE. Firma VODNÍ TURBÍNY s.r.o., která vyrábí 
rovněţ Kaplanovy turbíny mi ale poskytla informace ohledně přibliţné celkové ceny stavby                 
i technologie MVE pro danou lokalitu. V obou případech se jedná o přímoproudou Kaplanovu 
turbínu. Proto si myslím, ţe se výsledná cena MVE z důvodu konkurence mezi těmito 
firmami nebude výrazně lišit. Podle firmy VODNÍ TURBÍNY s.r.o. bude pro danou lokalitu 
cena technologie 5 mil. Kč a cena stavby 15 mil. Kč. Celková cena MVE při pouţití 
přímoproudé Kaplanovy turbíny bude tedy přibliţně 20 mil. Kč. 
        Podle cenového rozhodnutí Energetického regulačního úřadu č.1/2014 ze dne 12. 
listopadu 2014, kterým se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie je stanovena 
výkupní cena na elektřinu pro malé vodní elektrárny na 3,23 Kč/kWh. [14] 
        
        Doba návratnosti investice se vypočte ze vztahu (3.7). [12] 
 
 s   
  
  
                             [rok]                                                                                          (3.7) 
 
kde: 
IN - investiční náklady [Kč] 
CF - roční peněţní toky [Kč] 
 
        Turbína KB 1290 K3 vyrobí kaţdý rok 884 000 kWh a při výkupní ceně 3,23 Kč/kWh 
bude roční zisk činit 2 855 000 Kč. 
 
     884 000   3,23    2 855 000 Kč                                                                                  (3.8) 
 
        Doba návratnosti investice potom vychází na 7 let. 
 
 s   
  
  
   
20 000 000
2 855 000










3.2 Šroubová turbína 
        Šroubové vodní motory jsou vysoce spolehlivým nástrojem získávání elektřiny 
z obnovitelných zdrojů s minimálním vlivem na ţivotní prostředí. Jedná se o moderní vyuţití 
technologie, která je jako Archimédův šroub známá jiţ z antického Řecka. Tento vodní motor 
lze charakterizovat jako rovnotlakou turbínu, která vyuţívá působení hmotnosti vody na listy 
šroubu a tím je roztáčí. Kroutící moment je přenášen z turbíny přes spojku do převodovky       
a z převodovky přes další spojku (nebo přes řetězový či řemenový převod) do generátoru. 
Moţné je i přímé spojení převodovky s generátorem. Hlavní oblast vyuţití technologie 
šroubové turbíny je pro lokality se spádem od méně neţ 1 m do 10 m a průtokem do 18 m3.s-1  
(pro jednu turbínu). [9] 
 
Hlavní výhody vyuţití šroubových turbín: [9] 
 Efektivní vyuţití nízkých spádů (jiţ od méně neţ 1 m) 
 Výrazné zlevnění stavební části malé vodní elektrárny 
 Menší časová náročnost výstavby – zkrácení doby výstavby díky jednoduššímu 
technologickému řešení 
 Účinnost turbíny aţ 92 % 
 Spolehlivá konstrukce, dlouhá ţivotnost, nízké náklady na údrţbu 
 Vyuţití širokého rozsahu průtoku vody 
 Regulace průtoku pomocí proměnných otáček turbíny 
 Bez rizika kavitace 
 Umoţňuje plně poproudou migraci ryb 













Obr. 3.8 - Šroubový vodní motor [2] 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
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3.2.1 Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie 
        Pro výpočet hrubé roční výroby elektrické energie pouţiji šroubovou turbínu firmy MAS 
HYDRO, a.s., která mi poskytla technické parametry šroubové turbíny vhodné pro danou 
lokalitu a také přibliţnou celkovou cenu MVE.  
 
Technické parametry šroubové turbíny: 
 
Délka šroubu: 8,3 m 
Průměr šroubu: 4,1 m 
Otáčky šroubu: 21 min-1 
 
Celková cena MVE při použití šroubové turbíny: 
 
8 000 000 Kč 
 
         Pro výpočet hrubé roční výroby elektrické energie u šroubové turbíny pouţiji                
stejné zjednodušující předpoklady a vztahy jako u Kaplanovy turbíny jen s tím rozdílem,      
ţe budu uvaţovat změnu účinnosti šroubové turbíny na průtoku. Je to z toho důvodu,             
ţe firma MAS HYDRO, a.s. uvádí tuto závislost účinnosti šroubové turbíny na průtoku       
(viz příloha 2). Maximální průtok šroubové turbíny Qmax = 8,5 m
3
.s
-1 bude při 100 % hltnosti   
a minimální průtok šroubové turbíny Qmin = 0,85 m
3
.s



















Obr. 3.9 - Znázornění účinnosti na průtoku a regulačního rozsahu průtoků šroubové turbíny [9] 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
STUDIE MALÉ VODNÍ ELEKTRÁRNY 
26 
 
Šroubová turbína bude provozována v rozmezí průtoků Qmax ≥ Q ≥ Qmin;   
 maximální průtok vody turbínou    
max
   8,5 m3  s-1   
70
 
 minimální průtok vody turbínou    
min
   0,85 m3  s-1   
313
 
        V uvedeném regulačním rozsahu, tj. pro Q70 aţ Q313, budou pro výpočet výkonu turbíny 
opět uvaţovány střední hodnoty průtoku v desetidenních obdobích. Od M = 313 se turbína 
odstaví z provozu, protoţe vyuţitelný průtok Qv je menší neţ minimální průtok vody turbínou 
Qmin. Z výpočtu plyne, ţe turbína vyrobí kaţdý rok přibliţně 878 000 kWh (viz tab. 3.3). 
 
M [den] 30 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 
QV [m
3.s-1] 13,84 9,34 8,5 7,75 7,04 6,54 6,04 5,54 5,16 4,77 4,39 4,1 3,8 3,51 
Q [m3.s-1] 8,5 8,5 8,5 8,13 7,40 6,79 6,29 5,79 5,35 4,97 4,58 4,25 3,95 3,66 
q [%] 100 100 100 96 87 80 74 68 63 58 54 50 46 43 
ηT [%] 86 86 86 87 87 87 87 87 86 85 85 84 84 83 
PT [kW] 232,83 232,83 232,83 225,14 204,92 188,15 174,30 160,44 146,54 134,42 123,99 113,57 105,68 96,62 
PG [kW] 214,13 214,13 214,13 207,06 188,46 173,04 160,30 147,55 134,77 123,62 114,04 104,45 97,19 88,86 
h [1] 720 720 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 
N  [kWh] 154172 154172 51391 49695 45230 41529 38471 35413 32346 29669 27368 25068 23326 21327 
Tab. 3.3 (1. část) - Výpočet hrubé roční výroby elektrické energie při pouţití šroubové turbíny 






















Obr. 3.10 - Regulační rozsah průtoků šroubové turbíny v křivce překročení denních vyuţitelných průtoků 
 
M [den] 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 313 
QV [m
3.s-1] 3,27 3,04 2,8 2,59 2,38 2,17 1,98 1,8 1,61 1,43 1,26 1,08 0,91 0,85 
Q [m3.s-1] 3,39 3,16 2,92 2,70 2,49 2,28 2,08 1,89 1,71 1,52 1,35 1,17 1,00 0,88 
q [%] 40 37 34 32 29 27 24 22 20 18 16 14 12 10 
ηT [%] 82 81 80 79 78 77 76 75 74 71 68 64 58 50 
PT [kW] 88,54 81,40 74,40 67,81 61,74 55,79 50,23 45,15 40,19 34,37 29,13 23,85 18,38 14,01 
PG [kW] 81,43 74,86 68,43 62,36 56,78 51,31 46,19 41,52 36,96 31,61 26,79 21,93 16,90 12,89 
h [1] 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 72 
N [kWh] 19542 17966 16422 14968 13627 12315 11087 9965 8870 7587 6430 5264 4057 928 











































3.2.2 Výpočet doby návratnosti investice 
        
        Šroubová turbína vyrobí kaţdý rok 878 000 kWh a při výkupní ceně 3,23 Kč/kWh bude 
roční zisk činit 2 836 000 Kč. 
 
     878 000   3,23   2 836 000 Kč                                                                                  (3.10) 
 
        Doba návratnosti investice potom vychází na 2,8 let. 
 
 s   
  
  
   
8 000 000
2 836 000
   2,8 let                                                                                           (3.11) 
 
 
3.3 Závěr k volbě turbíny 
        Investiční náklady jednotlivých variant jsou jen velmi hrubým odhadem stejně jako 
výpočet roční výroby elektrické energie, který je značně zjednodušen. Přesto je v investičních 
nákladech IN [Kč] na stavbu MVE výrazný rozdíl mezi Kaplanovou a šroubovou turbínou. 
Z tabulky 3.4 plyne, ţe investiční náklady na stavbu MVE u Kaplanovy turbíny jsou více jak 
dvakrát větší neţ u šroubové turbíny. Je to z největší části dáno tím, ţe náklady na stavební 
část MVE u Kaplanovy turbíny jsou výrazně vyšší neţ u šroubové turbíny. Dále z tabulky 3.4. 
plyne, ţe se roční výroba elektrické energie N [kWh.rok-1] u obou turbín téměř neliší a proto 
vychází doba návratnosti investice Ts [rok] u Kaplanovy turbíny také více jak dvakrát větší. 
Velmi malý rozdíl ve vyrobené elektrické energii je dán skutečností, ţe Kaplanova turbína má 
vyšší střední účinnost neţ šroubová turbína. Další zásadní výhodou šroubové turbíny je menší 
časová náročnost výstavby díky jednoduššímu technologickému řešení. Z těchto důvodů 
volím jako optimální pro danou lokalitu turbínu šroubovou. 
 
Turbína N [kWh.rok-1] CF [Kč.rok-1] IN [Kč] Ts [rok] 
Kaplanova 884 000 2 855 000 20 000 000 7,0 
šroubová 878 000 2 836 000 8 000 000 2,8 
Tab. 3.4 - Ekonomické porovnání jednotlivých variant 
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4 Dispoziční řešení MVE 
        Vodní dílo by bylo řešeno jako derivační elektrárna, protoţe je jiţ v dané lokalitě 
vybudovaný derivační přivaděč (viz obr. 2.2). Schématické uspořádání derivační vodní 




 1 - koryto vodního toku, 2 - vzdouvací zařízení, 3 - strojovna, 4 - derivační přivaděč 
Obr. 4.1 - Schéma uspořádání derivační vodní elektrárny [1] 
 
4.1 Úprava lokality 
        V místě kde je koncentrovaný spád pro umístění turbíny (na obr. 4.3 je toto místo 
označeno červeným kruhem) jsme bohuţel prostorově omezeni. Do současného vodního 
kanálu se šroubová turbína i se strojovnou nevejde. Proto by bylo zapotřebí v tomto místě 
vybudovat nový vodní kanál, do kterého by se umístila šroubová turbína i se strojovnou. 
Umístění nově vybudovaného vodního kanálu je znázorněno na obr. 4.2 a 4.3. Délka tohoto 
kanálu by byla pouze 17 metrů, proto se nejedná o velkou a nákladnou úpravu dané lokality. 
Vykopanou zeminou by se pak mohl zasypat současný vodní kanál, kterým by uţ po  
dokončení nového  kanálu netekla voda. Detailní umístění šroubové turbíny i se strojovnou                                                                      
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        Obr. 4.2 - Pohled znázorňující směr, ve kterém by se vybudoval nový vodní kanál 
 
Obr. 4.3 - Situování nově vybudovaného vodního kanálu v dané lokalitě 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 




        Celou stavbu by bylo nejvýhodnější provádět koncem léta, kdy je průtok v řekách 
nejmenší. Před začátkem stavby by bylo nutné dočasně uzavřít průtok vody v části derivačního 
přivaděče. Nejjednodušší bude přesměrovat průtok vody z derivačního přivaděče zpátky       
do řeky, jak to znázorňuje světle modrá šipka na obr. 4.4, 4.5 a 4.6. V tomto místě je derivační 
přivaděč spojen s řekou pomocí 6 metrů dlouhého kanálu. Pro přesměrování průtoku vody 
stačí pouze odstranit dřevěnou zábranu, která je zobrazena na obr. 4.5. Průtok vody by se dal 
uzavřít i v celém derivačním přivaděči, ale v jeho blízkosti se nachází malá zahrádkářská 












































Obr. 4.5 - Pohled na kanál spojující derivační přivaděč s řekou (fotka č. 1) 
 
 








4.2 Šroubová turbína 
        Hlavní částí celé turbíny je ocelový rotor (šnek, šroub), který je svařen z centrální trubky         
a šnekovnice (šroubová plocha). Šroub jsem zvolil čtyřchodý, protoţe má vyšší účinnost 
oproti dvou nebo tříchodému šroubu. Při ještě větším počtu chodů by uţ byla šnekovnice 
(šroubová plocha) nákladná na výrobu a také obtíţně vyrobitelná. Vnější průměr centrální 
trubky se rovná polovině průměru šroubu. Z jedné strany centrální trubky je připevněna 
pomocí šroubů čelní deska, ke které se přišroubuje příruba. Z druhé strany je k centrální 
trubce přivařena trubka se zmenšujícím se průměrem, ke které se přišroubuje příruba           
(viz obr. 4.7). Obě tyto příruby jsou uloţeny v loţiskových domcích, které jsou přišroubovány 
k podstavcům (viz obr. 4.9). Šroubová turbína bude uloţena v plechovém ţlabu, který se 
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4.3 Plechový žlab a betonový kanál 
       Ţlab je plechový svařenec. Jeho vnitřní průměr by neměl být o moc větší neţ průměr 
šneku, optimální je volit vůli 3 aţ 5 mm. Umístí se do částečně připraveného betonového 
kanálu a po usazení se následně podlije betonem. Ţlab je opatřen ţebry, aby byl pevně 
uchycen v betonovém kanálu po podlití betonem. Ţlab ještě bývá doplněn odstřikovací lištou, 
která se k němu z jedné strany připevní pomocí šroubů. Odstřikovací lišta usnadňuje opravy      
a údrţbu rotoru turbíny. Samotný ţlab je znázorněn na obr. 4.8 a jeho umístění v betonovém 
kanálu je uvedeno na obr. 4.9. 
       Maximální rychlost vody v betonovém kanálu před a za turbínou by neměla být vyšší neţ 
1 m.s
-1, coţ je splněno. Při maximálním průtoku vody 8,5 m3.s-1 v kanálu vychází z rovnice 
kontinuity rychlost 0,95 m.s
-1
. Voda v betonovém kanálu teče i pod ţelezobetonovou 
podlahou strojovny a před vstupem do turbíny je hladina vody v polovině šroubu.  
 
 





Obr. 4.9 - Uloţení šroubové turbíny ve ţlabu a v loţiscích 
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        Šroubová turbína má otáčky n1 = 21 min
-1
 a generátor má otáčky n2 = 1500 min
-1
,     
proto je nutné pouţít převodovky s převody do rychla. Bude pouţita třístupňová převodovka 
s čelními ozubenými koly od firmy Siemens. Výkon se přenáší z turbíny do převodovky přes 
kotoučovou spojku a z převodovky do generátoru přes další kotoučovou spojku. Spojka mezi 
turbínou a převodovkou musí být o něco větší neţ spojka mezi převodovkou a generátorem, 
protoţe přenáší větší kroutící moment (přenáší přibliţně stejný výkon při menších otáčkách). 
Převodovka je připevněna pomocí šroubů k hornímu podstavci, který se přišroubuje 
k ţelezobetonové podlaze strojovny (viz obr. 4.10).  
 
4.5 Generátor 
        Instalován bude 4 - pólový asynchronní generátor 1LG6318-4MA o maximálním   
výkonu 250 kW s vysokou účinností IE3 od firmy Siemens. Generátor se také připevní 
pomocí šroubů k hornímu podstavci (viz obr. 4.10). V případě potřeby se na horní podstavec 
přivaří podloţky kvůli vyrovnání výškových rozdílů u uchycovacích prvků generátoru, 





Obr. 4.10 - Pohled do strojovny 
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4.6 Budova strojovny a ochranné prvky 
        Zastřešení strojovny je důleţité jednak z důvodu ochrany před povětrnostními vlivy         
a také jako ochrana proti odcizení nebo poškození některých komponent. Na střechu budovy 
se pouţije plechová krytina a zdi budou z betonu. Podlaha strojovny musí být z ţelezobetonu, 
aby mohla unést přibliţně polovinu váhy šroubové turbíny a všech komponent ve strojovně. 
Budova strojovny bude uzamykatelná, vstup umoţňují plechová dvoukřídlá vrata. Celá MVE 
musí být zároveň zabezpečena před moţným pádem člověka do rotujících částí turbíny,    
proto se k betonovému kanálu po obvodě přišroubuje ochranné zábradlí. Šroubová turbína 
nepotřebuje jemné česle, postačují pouze hrubé, které jsou přišroubovány k betonovému 







Obr. 4.11 - Dispoziční řešení MVE 
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STUDIE MALÉ VODNÍ ELEKTRÁRNY 
36 
 
         
                                                                                           





































        Na základě denních vyuţitelných průtoků a spádu jsem z diagramu oblastí pouţití     
turbín nejprve zjistil, ţe pro danou lokalitu je vhodná Kaplanova a šroubová turbína. Dále 
jsem kontaktoval celkem 11 výrobců těchto vodních turbín a zdvořile jsem je poţádal,                  
zda by mi mohli poskytnout pro moji diplomovou práci parametry vhodné turbíny pro danou 
lokalitu  a také přibliţné náklady na stavbu MVE. Částečné údaje jsem dostal po delší době 
pouze od tří výrobců (Mavel, a.s., VODNÍ TURBÍNY s.r.o. a MAS HYDRO, a.s.). Pomocí 
údajů, které mi tyto firmy poskytly, jsem provedl odhad roční výroby elektrické energie          
a vypočetl přibliţnou dobu návratnosti investice pro oba typy turbín. Z výpočtu vyplynulo,     
ţe u obou turbín je roční výroba elektrické energie přibliţně stejná, ale doba návratnosti 
investice je u Kaplanovy turbíny více jak dvakrát větší neţ u šroubové turbíny. Proto jsem 
zvolil pro danou lokalitu jako optimální turbínu šroubovou.  
        Při prohlídce dané lokality jsem pořizoval fotografie a zjistil jsem, ţe v místě kde je 
koncentrovaný spád pro umístění turbíny jsme bohuţel prostorově omezeni. Proto by bylo 
zapotřebí v tomto místě vybudovat nový vodní kanál, do kterého by se umístila šroubová 
turbína i se strojovnou. Dále jsem zjistil, ţe v jednom místě je derivační přivaděč spojen 
s řekou pomocí 6 metrů dlouhého kanálu. Před začátkem stavby MVE by se dal dočasně tímto 
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Příloha 1 - Výkres dispozičního řešení MVE  



























Příloha 1 - Výkres dispozičního řešení MVE 
A-A ( 1 : 100 )
B-B ( 1 : 100 )









Ochrann? z?bradl? p?ed turb?nou6-14-192 
Ochrann? z?bradl? za turb?nou6-14-18218




?elezobetonov? podlaha strojovny6-14-131 
Elektrorozvad??6-14-121 
Spojka mezi p?evodovkou a gener?torem6-14-111 







































HMOTNOST                 kg
MIKROFILM
STAR? V.













































































































Příloha 2 - Produktový katalog šroubové turbíny firmy MAS HYDRO, a.s. 
Produktový katalog
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Pracovní rozsah nej ast ji vyu ívaných turbín
Ú innost  roubových turbín je srovnatelná s ostatními turbínami stejné velikosti. Výjime ná je v ak její schopnost dosahovat velmi slu né ú innosti 
i p i minimálních pr tocích, kdy doká e velmi efektivn  zpracovávat dostupnou hydraulickou energii, která je pro ostatní konven ní turbíny ji  
nevyu itelná. Archimédova  roubová turbína je schopna výrazn  sní it náklady stavební  ásti, zkrátit dobu výstavby a zlep it tak celkovou ekonomiku 
projektu. 
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O spole nosti
Spole nost KOVOSVIT MAS a.s. je jedním z nejv t ích výrobc  obráb cích stroj  v  eské Republice. V sou asné chvíli zam stnává 750 zam stnanc 
a v minulém roce dosáhla obratu ve vý i 1,5 miliardy korun. 
Na základ  dlouholetých zku eností s p esnou strojírenskou výrobou (p es 70 let), výsledk  vlastního odd lení výzkumu a vývoje a globálnímu 
zam  ení, je ve spole nosti KOVOSVIT MAS a. s. v roce 2011 vytvo ena nová sekce hydroenergetiky MAS HYDRO s cílem poskytnout zákazník m 
komplexní slu by v této oblasti,konkrétn  se zam  ením na malé vodní elektrárny.
Na ím hlavním cílem je dodávka kvalitního a spolehlivého výrobku, který p isp je ke zvý ení ziskovosti investi ního zám ru na ich zákazník  ve v ech 
oblastech spojených s realizací vodohospodá ských staveb. Vytvá íme dokonalé spojení mezi p áním zákazníka a finální realizací jeho zám r . 
Díky zázemí silné strojírenské spole nosti, vyu ívání nejmodern j ích projek ních metod a spoluprací s odborníky z vlastních  ad i technických univerzit 
jsme schopni zohlednit jedine nost ka dé lokality i ka dého zákazníka a vytvá et v dy  e ení na míru pro konkrétní p ípad. Díky tomu pomáháme 
dosáhnout maximálního vyu ití energetického potenciálu konkrétní lokality. 
Cílem na ich výrobk  je poskytnout zákazníkovi vysoce kvalitní turbínu a tím p isp t k maximální efektivit  investice s vyu itím inovativních
a ekologicky p ív tivých  e ení. Klademe d raz na komplexní p ístup k návrhu, p esné zpracování, garance technických parametr , minimalizaci 
náklad  na výstavbu, údr bu a provoz. Sou ástí na í nabídky jsou komplexní slu by zákazník m. Zhodnotíme potenciál va í lokality, vyprojektujeme 
vhodné technologické  e ení, zajistíme jeho dodání, instalaci, servis i údr bu. 
Hlavní výhody vyu ití  roubových turbín
      Efektivní vyu ití nízkých spád  (ji  od mén  ne  1,0 m)
      Výrazné zlevn ní stavební  ásti malé vodní elektrárny
      Men í  asová náro nost výstavby   zkrácení doby výstavby díky jednodu  ímu technologickému  e ení 
      Ú innost turbíny a  92%
      Spolehlivá konstrukce, dlouhá  ivotnost, nízké náklady na údr bu
      Vyu ití  irokého rozsahu pr toku vody   pracovní rozsah turbíny 14% - 120% návrhového pr toku, náb h turbíny ji  od 8% 
      Regulace pr toku pomocí prom nných otá ek turbíny
      Bez rizika kavitace
      Umo  uje pln  poproudou migraci ryb
      Regulace podle aktuálního pr toku, udr uje hladinu na po adované hodnot 
      Snadná aplikace p i rekonstrukci existujících lokalit (jezy, jezové propusti, vodní nádr e, staré vodní cesty, zavla ovací kanály a podobn )
Nej ast j í aplikace  roubových turbín
      Výstavba nových energetických zdroj 
      P i rekonstrukci stávajících MVE jako efektivn j í náhrada star ích typ  turbín
      Osazení do jezu
      Náhrada vodního kola
      Pro vyu ití zbytkové vody v existujícím náhonu nebo jezu
      Na výstupech u itkové vody z továren a zpracovatelských závod 
ZÁKLADNÍ PARAMETRY TURBÍN:
3      Pr tok:   od 0,2 do 18,0 m /s (pr tok jednou turbínou)*
      Pr m r  roubu:  od 0,8 do 5,0 m
      Spád:   od 0,8 do 10 m
      Ú innost:  a  92 %
      Výkon jedné turbíny: do 650 kW pro 1 turbínu (lze navý it paralelní instalací a  na jednotky MW instalovaného výkonu) 
* Pr tok lze navý it paralelní instalací více turbín
 roubové turbíny
 roubové vodní motory jsou vysoce spolehlivým nástrojem získávání elekt iny z obnovitelných zdroj  s minimálním vlivem na  ivotní prost edí. Jedná 
se o moderní vyu ití technologie, která je jako Archiméd v  roub známá ji  z antického  ecka. Tento vodní motor lze charakterizovat jako rovnotlakou 
turbínu, která vyu ívá p sobení hmotnosti vody na listy  roubu a tím jej roztá í. Síla vody je p es listy  roubu p ená ena do p evodovky a generátoru.
3Hlavní oblast vyu ití technologie  roubové turbíny je pro lokality se spádem od mén  ne  1 m do 10 m a pr tokem do 18,0  m /s (pro jednu 
turbínu).
 roubové turbíny se prosazují zejména díky své ni  í cen , men í investi ní náro nosti stavby a schopnosti vyrobit v dané lokalit  stejné nebo v t í 
mno ství energie za rok oproti b  n  vyu ívaným turbínám. 
K návrh m na ich turbín vám m  eme p ipravit porovnání s jinou vyu itelnou technologií v ka dé konkrétní lokalit , technické podklady 
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